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НЕ-ЭВКЛИДОВСКИЯ ГЕОМЕТРИИ. 


Прим. редакции. Предполагая, что между читателями В. О. Ф. 
есть ‘не малое число лицъ, интересующихся системами не-эвкли- 
довскихъ теометрй, мы р$шаемся поместить здфсь переводъ 
статьи французскаго математика Н. Рошсатё, появившейся не- 
давно въ журнал „Веуце обиега]е 4ез зоепсез ригез её аррН- 
аёез (53№ 28 оть 15 Дек. 1891 г.) подъ вышеприведеннымъ за- 
глав!емъ, равно какъ и небольшую полемику, вызванную этою 
статьею на страницахъ того же журнала. 


„Всякое заключене предполагаеть нзкоторыя основы; эти 
основы или сами по себЪ очевидны и не требуютъ доказательств, 
или же’ не могутъь быть установлены помимо другихъ предвари- 
тельныхт, предложен!й; а такъ какъ подобное сведен1е не можеть 
быть продолжаемо до безконечности, то всякая дедуктивная наука, 
и въ частности геометр1я, должна основываться на вфкотородеьу 
числ неподлежалщихь доказательству предложей — акс мЪ. 
Поэтому съ изложен1я этихъ послЗдвихъ и начинаются ‚во ур- 
сы геометри. Но въ числБ эйементарныхъ геометри Чебкихт 
акс1омъ есть и такля, которыя предетавляють собо едложен!я 
анализа, а не геометрам, какъ, напр., слВдующая: „ДВ “величины, 
порознь равныя третьей, равны между собой“. Я орю на нихъ 
какъ на сужденя а рот аналитическая, и зд®сь`разсматривалт, 
ихъ не буду, а остановлюсь на тЪхъ акс1омахъ ›\воторыя спешально 
относятся къ теометр1и. Большинство руководствъ приводить 
таковыхь три: 





280 

1} Черезъ дв точки можетъ проходить только одна ирямая. 

2) Прямая есть кратчайцпий путь отъ одной точки къ другой. 

8) Черезъ точку можно провесть только одну прямую, па- 
раллельную данной прямой. 

Хотя, обыкновенно, вторая изъ указанныхъ акс1омъ не дока- 
зывается, однако можно вывести ее какъ слЗдетв!е первой, тре- 
тьей и многихъ другихъ, которыя—какъ ниже будеть выяснено— 
принимаются неявно, хотя и не перечисляются. 


Долго и напрасно пытались доказать также и третью аке1о- 
му, извфотную подъ именемъ 5вклидова поспиулеита. Наконець, ву, 
началЪ нашего вЗка и почти одновременно двое ученыхъ, Лоба- 
чевскй и Бал1э, неопровержимо установили, что подобное доказа- 
тельство невозможно. 


Однако вопросъ не былъ исчерпанъ. Онъ не замедлиль сдЪ- 
лать крупный шагъ впередтъ,, ‚бл одаря; опубликован ю знамени- 
таго мемуара Влетали”а: „Оебех Фь' 'Нуробфезез, увеВе ег Стео- 
тебе ул Отитае Несел@. Это небольшое сочинев!е легло въ 
основу большинства новЪйшихь по сему вопросу трудовъ, о ко- 
торыхъ я буд д товориеБ-ниже между водорыми сдбдуеть отмЪ- 
тить работы Бельтрами ‘и фонъ- -Гельмгольтца. 

Если возможенъ выводъ Эвклидова постулата изъ другихть 
его акоомъ, то, очевидно, мы прдемъ къ. противорфчащимт, 
слЪдетв1ямъ, отрицая этоть постулаль и принимая всфиостальныя 
акс1омы; слЪдовательно,.` невозможно’ было-бы построить связную 
систему теометраи на такихъ основах, Однакожив” это именно и было 
сдЗлано Лобачевскимъ. Онъ предположил» прежде всего, что „черезь 
точку можно’ провести не одиу только, @ ильсколько-трямыкьл парал- 
лельныхь датой“, а въ остальномъ сохранилъ_.вс%. проч я Эвкаиь 
довы акс1омы. Изъ этихъ‘допулцей онъ вывель»„ какъ слВдетвйе, 
цЪфлый рядъ теоремъ, въ которыхъ невозможно обнаружить ника- 
кихъ противорЪчй, и, такимъ образомъ, построилъ новую геомет- 
рио, непогр5шимая логичность которой ни въ чемъ не уступаеть 
логик геометр1и Эвклидовой. Со ина в аа 

Само собою разумФется, : что. теоремы этой теометраи вполнЪ 
отличны оть твхъ, къ которымъ мы привыкли и что, всл6дотве 
этого, он на первыхъ порахъ кажутся намъ оригинальными, Чат 
напр., по теорем „Лобачевекато сумма угловъ треугольника, всетдя 
меньше двухь ирямыхъ; на величину, пропорщональну ю а ди 
треугольника;; фипуру»: подобную-данной, но неравную рав: 
мфрамъ, построить: оневозможно;. евли раздВлить о А На: 
равныхь частей и въточкахъ ‘дфлен1я провести к са ТЬНЫЯ КФ 
окружности, то. этизкасательныя образуютъ многоугодьникъ только 
въ томъ случа, когда’радгусъ ‘окружности достаточно -малъ въ 
противномъ случа он вовсе не будуть. перес®кал ься. 

Безполезно увеличивать число этихъ прим? ровъ. Предложе- 
н|я Лобачевскаго не имЪютъ никакой связи съ ”Эвклидовскими, но, 
подобно этимъ послднимъ, связаны логично одни съ другими... 






231 

Отрекигись отъ Эвклидова постулата и первой акс1омы: „черезь 
2 точки можно провести’ только одну прямую“, нЪ®мецюй ученый 
Риманнъ построилъ новую геометр!ю на слфдующихъ основатяхъ, 

Вообразимъ м!1ръ, населенный исключительно существами, ли- 
шенными толцины, и предположимъ, что эти „безконечно-плоскля“ 
существа, всф находятся въ одной плоскости, не имя возможности 
покинуть ея. Допустимъ, что этотъ мёръ настолько удаленъ отъ 
всЪхъ другихъ, что не подверженъ никакому внфшнему влян!о. 
Если при этомъ подобныя существа одарены разсудкомъ и епо- 
собны къ геометрическимъ соображен1ямъ, то они, конечно, могли 
бы приписать пространству только 2 измБрен1я. Предположимть 
теперь, что эти воображаемыя существа, оставаясь все-таки ли- 
птенными толщины, имфютъ форму сферической фигуры и всЪ на- 
ходятся на поверхности одной сферы, не имфя возможности ея 
оставить. Какую геометр!ю они могли бы создать? Очевидно, что 
пространству они не могли бы приписать бол$е 2-хъ измВревй; 
роль прямой у нихъ играла бы дуга большого круга обитаемой 
сферы, какъ кратчайшее разстоян1е отъ одной точки ея до дру- 
гой; — однимъ словомъ, ихъ геометр1я была-бы геометр1ей сфери- 
ческой: Ихъ пространствомъ была бы та поверхность сферы, ко- 
торой они не могуть покинуть и въ которой совершаются ве 
доступныя ихъ воспраятро явлен1я. ОлЪдовательно, ихъ простран- 
ство было бы 0езпредъльнымь, ибо по сфер можно вЪчно идти 
впередъ, не встр чая преграды, и въ то же время это простран- 
ство было бы конечнымь: нельзя было бы найти ему предфла, но 
можно обойти его кругомъ. 


Геометрая Риманна есть ничто иное, какъ такая же сфериче- 
ская геометрая, распространенная до трехъ измЪренйй. 

Черезъ двЪ данныя точки 6в000ще на сфер можно провести 
одинъ большой кругь (окружность котораго, какъ мы видфли вы- 
ше, играла бы.для нашихъ воображаемыхъ существъ роль пря- 
мой лини); но есть одно исключен!е: если двЪ данныя точки д1а- 
метрально противоположны, то чрезь нихъ можно провести без- 
численное множество большихъ круговъ. Также и въ геометруи 
Риманна: черезъь дв точки проходить вообще только одна пря- 
мая, но есть случаи исключительные, когда черезъ двЪ точки мо- 
жеть проходить безчисленное множество прямыхъ, < 


_ 

Между геометр1ями Риманна и Лобачевскаго есть С 

противоположность. Такъ, сумма угловъ треугольника: > бу 
равна двумъ прямымъ въ геометрия Эвклида; 


меньше двухъ прямыхъ въ геометри о? =” 


Я 


больше двухъ прямыхт, въ геометр1и Риманна. 


Число прямыхъ, параллельныхъ данной, которы можно про- 
‘ весть черезъ данную точку, равно: > 

единиц въ геометр!я Эвклида; к 

нулю въ геометр1и Риманна; 

безконечности въ геометр1и Лобачевскаго. 
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Прибавимъ, что пространство Риманна хотя безпредьльно, но 
конечио, въ вышепоясненномъ значен1и этихъ двухъ словъ. 

Теоремы Лобачевскаго и Риманна не ззключають никакого про- 
тиворЪч1я въ себЪ самихъ; но какъ бы ни были многочисленны тЪ 
слЪдетвя, которыя были выведены этими двумя геометрами изъ ихъ 
допущен!й, онз не всЪ исчерпаны: авторы должны же были гдЪ-либо 
остановиться, не имя возможности увеличивать число этихъ 
слфдетвйй до безконечности. Такимъ образомъ возникаетъ во- 
просъ: что же служить ручательствомъ, что упомянутые авторы 
не могли бы прЙти къ какому-либо противорЪчащему выводу 
изъ своихь гипотезъ, если-бы продолжали свои умозаключен!я 
дальше? Вопросъ этотъ устраняется по отношен!ю къ геометраи 
Риманна, если ограничимся въ ней двумя измфрен1ями, такъ 
какъ въ этомъ случаВ —какъ мы видфли—она ничзмъ не отли- 
чается отъ сферической геометр1и, представляющей собою лишь 
отдВльную вЪтвь обыкновенной геометр1и и, слЪ$довательно, ле- 
жалей вн всякихъ возражевй. Бельтрами точно также свелъ 
теометрио Лобачевскаго, ограниченную двумя изм®рен1ями, къ от- 
дЪлу обыкновенной геометр1и, устранивъ такимъ образомъ и по 
отношен1ю къ ней всякая возражен1я. 

Представимъ себЪ, говорить Бельтрами, что начерчена н%- 
которая фигура на гибкой и нерастяжимой оболочкЪ, прилегаю- 
щей къ поверхности такъ, что различныя лини нашей фигуры 
могутъ м$нять свой видъ, не измФняя своей длины, когда о0бо- 
лочка перемфщается и изгибается вдоль по поверхности. Въ об- 
шем случа такая гибкая и нерастяжимая фигура не можеть 
перемфщаться, не выходя изъ поверхности; но есть нзкоторыя, 
особаго вида поверхности, для которыхъ это возможно: это по- 
верхности иостоянной кривизны. 

Возвратимся къ сдЗланному ране ‘`сравнен1ю и вообра- 
зимъ существа безъ толщины, обитаюния одну изъ такихъ по- 
верхностей. Они сочтутъ возможнымъ движене по поверхности 
такой фигуры, вс лини которой сохраняютъ неизмЪнную длину. 
Наоборотъ, такое движен1е казалось-бы абсурдомъ подобнымъ же 
существамъ, живущимъ на поверхности съ перемЪнною кри- 
визною. 

Поверхности постоянной кривизны бываютъ двоякаго рода: 
однЪ, съ иоложительнолю кривизною, могуть быть измВняемы тазьу 
чтобы накладываться на поверхность шара, слЪд., геометря 
этихъ поверхностей сводится къ геометр1и сферической 6. къ 
Риманновской; другя — имфють отриципельную кривизну, Бель- 
трами показалъ, что геометр1я этихъ поверхностей\“есть ничто 
иное, какъ геометр1я Лобачевскаго. Такимъ образомъ, геометрит 
двухъ измренй Риманна и Лобачевскато связаны” ь обыкновен- 
ной геометрей Эвклида. м. 





< и 

, СУ : 
Итакъ, вышеприведенное возражен1е устраняется по отношен!ю 
кт, не-Эвклидовымъ геометр1ямъ двухъ измВренй. Оставалось-бы 


распространить разсужден1я Бельтрами на геометр. трехъ изм - 
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ренй. Для умовъ, не отказывающихся въ постижен!и четырех- 
м%рнаго пространства, этоне предотавяяло-бы никакихъ затруд- 
нен1й, но они’ не многочисленны, поэтому я предпочитаю избрать 
здЪеь иной путь. 

Примемъ нфкоторую плоскость за основную и составимъ 
н8что въ род словаря, расположивъ въ два параллельные ряда 
термины, соотвтетвуюние другъ другу, подобно однозназущимъ 
словамъ двухъ различныхъ языковъ: 


Пространство. .. . . . Часть пространства, расположенная 
надъ основною плоскостью. 

Ч ряман. оси‘. пи иоь Окружность, перес$кающая подь 
прямымъ угломъ основную плоск. 

Плоскость. .. . . . ,. Сфера, пересекающая подъ пря- 
мымъ угломъ основную плоскость, 

Сфера лата кзтлалноя „гон @ферак 

Крутое. енота, “Зо Ерудивь 

С о 

Разстоян1е между двумя точ- 

ками. . .. . . . о Логариемъ ангармоническато отно- 


шен1я этихъ двухъ точекь и пере- 
сЪчен1й съ основ. плоск. окружно- 
сти, проходящей черезъ эти точки 
и перпендикулярной къ основной 
плоскости. ^ 

И пр. | 

ЗатВмь переведемъ теоремы Лобачевскаго при помощи тако- 
го словаря подобно тому, какъ переводимъ какой-либо тексть съ 
одного языка на другой. ‘Тогда получимь теоремы обывновенной 
'сометри. Напр., теорема „Лобачевскаго: „сумма угловъ треуголь- 
вика меньше двухъ прямыхъ“ даеть въ переводЪ: если криволи- 
нейный треугольникъ иметь сторонами дуги окружностей, кото- 
рыя при продолжен1и пересВкаютъ подъ прямымъ угломъ оенов- 
ную плоскость, то сумма его угловъ меньше двухъ прямыхь. 

Такимь путемъ никогда не прайдемъ къ противорВчямтъь, 
какъ-бы далеко мы не зашли въ вывод слФдетый изъ допуще- 
ний Лобачевекато. `Въ самомъ дВлЪ, если бы двЪ как1я-либо эта. 
теоремы противорфчили одна другой, то такое же противор\е) 
должно было-бы обнаружиться и въ переводЪ таковыхъ теоремь 
при помощи нашего словаря. Но такимъ переводомъ приходимъ 
къ теоремамъ обыкновенной геометр!и, свободной отъВейкихъ 
противор$ч1й. Однако, откуда происходить наша увЪфренность въ 
истинности Эвклидовой геометрия и насколько она конна? Это 
вопросъ, котораго я здЪсь не стану разбирать; он) носится къ 
числу интереснфйшихъ и, по моему мнЪно, разр$иимыхъ. 

Итакъ, приведенное мною выше а является вполн® 
устраненнымъ. Но это еще не все. Геометрая Лобачевскаго, под- 
дающаяся конкретному толкован1ю, — не праздное упражнене въ 
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логикф и можеть пр1обрЪеть примЪненя; не мЪето говорить здЪсь 

о такихъ приложетяхъ, равно какъ и о пользВ, ‘которую я из- 
: ь и 

влекъ оттуда для интегрирован1я линейныхъ уравненйй. 

Вышеприведенное толкован!е далеко не единственное, и можно 
было-бы установить н®сколько словарей, аналогичныхъ указанному, 
которые давали бы возможность простымъ переводомъ преобразо- 
вывать теоремы Лобачевскаго въ теоремы геометр!и Эвклида. 

Неявныя аксоюмы. Представляютъ-ли тв аксюмы, которыя 
излагаются въ опредЗленной формулировкв въ нашихъ курсахъ, 
единственныя основы геометри? Уже изъ того можно уб$диться 
въ противномъ, что, по исключеши этихъ акс1омъ одной за дру- 
гою, нзкоторыя предложен1я, обиия теорлямъ Эвклида, Лобачев- 
скато и Риманна, все же остаются въ силЪ. Слфдовательно, эти 
предложен1я покоятся на такихъ основахь, которыя принимаются 
геометрами безъ ихъ особой формулировки. Было-бы очень ин- 
тересно выдЪлить ихъ изъ классическихъ доказательствъ. 

По мн®нио Стюарта Милля всякое опред лен1е заключаетъ 
акс1ому, ибо, опредфляя что-нибудь, мы неявно признаемъ суще- 
ствован1есамого объекта опредЪЗлен1я. Ноэтозначитъ идти слишком 
далеко: въ малематикз рЪдко случается, чтобы посл даннаго 
опред$лен1я не доказывалось существован1е объекта опред лен1я, 
а если и обходятся безъ подобнаго доказательства, то обыкновен- 
но лишь потому, что самъ читатель легко можетъ пополнить этотъ 
недостатокъ. Не надо забывать, что слово „существован1е“ иметь 
не одно и то же значен1е въ р$чи объ объектВ математическомъ 
и объектВ матеральномъ. Математическ1й объекть существуеть’ 
уже при услов!и, что его опредВлен1е не заключаеть противорЪ- 
й ни въ самомъ себ, ни съ предварительно установленными 
предложенями. Но если утверждеше Ст. Милля и не можеть 
быть примнено ко во$мъ опредЗленямъ, то все же оно справе- 
дливо по отношен1ю къ н$которымъ изъ нихъ. Плоскость иногда 
опред$ляется такъ: плоскость это такая поверхность, въ которой 
прямая, соединяющая двЪ кавк1я-либо ея точки, лежитъ вся. Это 
опред$лен1е явно скрываетъ въ себЪ новую акс1ому; правда, мож- 
но было-бы изм$нить его, и это было-бы лучше, но тогда слЪдо- 
вало бы высказать акс1ому явно. 

Другя опред$лея1я могутъ привести къ не менфе важн 
соображен1ямъ. Таково, напр., опредЪлен1е равенства двухъ 
гуръ: двЪ$ фигуры равны, когда онЪ совм$щаются при Ее ети. 
Чтобы совершить такое наложен1е, надо одну изъ и. ръупере- 
м$етить до совпаден1я съ другою. Но какъ должно, (в о 
это перем$щен1е? На такой вопросъ намъ, безъ с вы отвЪ- 
тили-бы, что перем$щать должно безъ а ‚ подобно 
тому, какъ перемфщаются твердыя тФла; и ны У1105и5 
былъ-бы очевиденъ. Но въ сущности это оп С Нене ничего не 
опред$ляетъ. Оно не имЪло бы смысла для 0 пествъ, живущих 
въ м, гдф не было-бы другихъ тфлъ, кромЪ$ жидкихъ. Если 
намъ оно кажется яснымъ, то лишь потому, что мы привыкли къ 
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свойствам природныхъ твердыхъ, т$лъ, которыя мало ‘отличают- 
ся‹оть свойствъ идеальныхъ твердыхъ тБль; ‘ве разм ры коихъ 
неизм8нны: Однакожь, какъ бы ни.было. несовершенно“ ‘это опре- 
длен1е; ‘оно неявно`заключаеть ако1ому: Возможность движен1я 
неизм$няемой. фигуры еще не очевидна ‘сала ио‘себ®,-или по край- 
ней м6р$-она очевидна не болЪе,. чБмь’ Эвклидовъ постулатъ, 
а не какъ ‘аналитическое сужден1е.а, рт1отё. д Къ”тому же, изучая 
ж. Ьлевя и доказательства, геометруи, мы ‘вынуждены принять 
ездоказательно не ‘только возможноеть такого ‘движеня, но и нф- 
воворыш его свойства; это вытекаеть прежде ‘веето’‘ изъ опредЪле- 
ня прямой. Много дано неправильныхь онред$лен!й, ‘но истин- 
ное.-—тоу которое. подразум$ вается. во. всВхъ “доказательствах, 
вклю чалотщихь ‘прямую линшо:..„Можетьъ случтиься, что’ движен1е 
неизмВняемой фигуры таково, что вс точкичлини, ‘иринадлежа- 
ныя этой’ фигур; ‘остаются неподвижными. въ то' время, какь воЪ 
точки, лежашйя внф этой лини, движутся. Такая ливня назы- 
вается прямой“. — Мы съ умысломъ: отдфляемъ въ этой формули- 
ровк$ само опредЪлев!е отъ скрывающейся въ немъ акс!омы. 


Мног1я изъ доказательствъ — какъ напр. случаевъ равенства 
треугольниковтъ, возможности опустить перпендикуляръ изъ данной 
точки на прямую— преднолатають тая предложен1я, о которыхъ 
жи изложени, ибо они 'вынуждають наФъ' принять, 
что возможно“ Изв етнымЪь”  образомъ перем щать И въ 
пространствЪ. 

Между неявными акс1омами ‘есть одна; заслуживающая, по 
моему мн?Вн!о, нЪкотораго вниман1я ‘не только” ‘потому, _ о она 
возбудила недавн1я ‘преня зн но еще и потому, что, отказавшись 
ов ‘Нея; можно ‚Побтроить систему четвертой еомьтрем, столь же 
связную, Какъ ‘и системы Эвклида, ^ Лобачевокаго и Риманна. 

Чтобы доказать, что всегда можно возбтавить изъ точки А. 
перпендикуляръ къ прямой АВ, разсматриваютъ прямую АС, под- 
вижную около точки А и сперва сливающуюся съ неподвижной 
прямой АВ, а затЗмъ вращаютъ ее около точки А до тЪхъ поръ, 
пока она не совпадетъ съ продолженемъ АВ. Такимъ образомъ 
принимается два предложен1я: во 1-хъ, что такое вралщен1е воз- 
можно, и во 2-хъ, что оно можеть продолжаться до тёхъ поръ, 
пока одна изъ двухъ прямыхъ не станеть продолжен!емъ другой.» 
Если принять только первое услов!е и отбросить второе, п - 
димъ къ цфлому ряду теоремъ, еще болЪе оригинальныхъ, „( ФВмт, 
теоремы Лобачевскаго и Риманна, но точно также сзободаыхь 
оть всякаго противорч1я, напр.: ‘реальная прямая ЧР” быть 





сама себ перпендикулярна. : № 
5 
2% 
*) Уош ММ. Вепопуег, [6сЪа]аз, СаЙпоп, ^ АО ат 


1889. СтШаце риЙозор ие, 30 зербешб те её 30 поуешЪге”1889. Веупе Рь1о5о- 
ры щие, 1890, р. 158; уд: ей рагИсаНег 1а 41зсиз$1оп зат 1е но 4е регреп- 
ФощатИ6». Прим. автора. 
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Число акоомъ, неявно нь въ образцовыя доказатель- 
ства, больше необходимаго и было-бы желательно свести ихъ къ 
возможному шиииш”у. Прежде всего можно задаться вопросомъ, 
возможно ли такое сведен1е и не есть ли число необходимыхль 
ако1омъ и число воображаемыхъ геометр1й безконечно велико. 
Теорема Софуса, Ли (Те) разр$шаетъ это сомнзн!е. Ее можно из- 
ложить такъ: прймемъ слфдуюция основныя положен1я: 

1) Пространство имльеть т измъренй; 

2) Движене иеизмьняемой филуры возможно; 

8) Необлодимо р условй для опредъленя положеняя такой фи- 
зуры в> пространствь, — 
тогда: число зеометрическихь системь, совмьстныхь съ этими положе- 
ями, будеть озраничено. Можно даже, при данномъ п, числу р при- 
писать выпий пред®лъ. 

СлФдовательно, если принимается возможность движеня, то 
можно изобрЪсть только конечное (и притомъ довольно ограничен- 
ное) число геометрай 3-хъ измБрен1й. Однакоже этоть результатъ, 
повидимому, противорЪ$чить Риманну, ибо этоть ученый создаетъь 
безчисленное множество различныхъ геометрай, и та, которую 
обыкновенно называютъ его именемъ, представляегь лишь один 
частный случай. „Все зависить — говорить Риманнъ — оть спо- 
соба опредБлен1я длины прямой; а такъ какъ такихъ способовъ 
безчисленное множество, то каждый изъ нихь можеть служить 
исходной точкой новой геометрической системы“. 

Это вполнф вЪрно, но большая часть этихъ опред$лен1й не 
совм$стна съ движенемъ неизм$няемой фигуры, которое въ тео- 
рем$ Ли считается возможнымъ. Поэтому, геомегр1и Риманна, 
столь интересныя въ извЪстномъ отношен1и, могутъ быть только 
чисто аналитическими и непригодны для доказательствъ, анало- 
гичныхъ Эвклидовскимъ“ 


(Окончане слльдует»). 





_ ОСНОВНЫЕ ОПЫТЫ 
ПО СТАТИЧЕСКОМУ ЭЛЕКТРИЧЕСТВУ. 


< 

а к ах 
Во многихъ отдфлахъ физики и въ особенности въ умен1и 
объ электричеств$ учебники ‘употребляютъ языкъ и Е р 
совершенно отличную отъ той, которая ‘установле ” наук®. 
Врядъ ли можно оправдать эту своеобразность Е 


учебниковъ какими либо обстоятельствами; научн изложен!е 
проще, яснфе и неизмВримо точнфе общеп Е инятаго школьнахо. 
Недостаток же математической подготовки» учениковъ можеть 
быть возм щенъ надлежащимъ образомъ подобранными опытами. 
Ниже я предлагаю фрядъ простыхъ, наглядныхъ и легко удаю- 
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щихся опытовъ *), дающихъ понят1е объ измфрен!и зарядовъ 
и электрическихъ потеншлаловъ. 

Я предполагал, что ученикамъ предварительно сообщены уже 
свздн1я о проводникахъ и непроводникахъ, объ отталкивания 
и притажен!и наэлектризованныхъ тфлъ, объ электроскопВ и объ 
индукции въ общихъ чертахъ. Е 

1-й Опыть Фарадея. 'Цилиндръ изь прово- 
лочной сЪтки ставять на изолирующую подставку 
(деревянный или металлическй столикъ на сте- 
кляной или лучше эбонитовой ножкЪ). Удобно, 
если цилиндръ закрывается сверху крышкою, ко- 
торую можно раздвигать помощью эбонитовыхъ ру- 
чекъ въ стороны. ШВводя внутрь сосуда заряжен- 
ный оэлектроскопъ, показываютъ, что 1) зарядъ 
электроскопа не мВняется при электризованйи сЪт- 
ки; сообщивъ электроскопь проволокою съ сосу- 
домъ, увидимъ, 9) что электроскопъ не обнаружи- 
ваетъь совсфмъ заряда, хотя бы оЗтчатый сосудъ 
быль сильно заряженъ. Отсюда выводятъ, что на Фиг. 35. 
электризащлю проводниковъ, находящихся внутри 
проводника, внфши!йе заряды не’оказываютъ вл1ян1я и что внутри 
проводника зарядъ можетъ удерживаться только изолировкою. 

При дальнфйшихъ опытахъ 
удобно пользоваться электрометромъ 
Кольбе, отличающимся отъ обыкно- 
веннаго электроскопа т$мъ, что его 
оболочка сдВлана изъ жести съ вета- 
вленными стекляными дверцами на 
подоб1е фонаря **). Листочекъ аллю- 
мин1евый только одинъ и онъ оттал- 
кивается отъ неподвижнаго стержня, 
къ которому привёшенъ. Для н*- 
которыхъ опытовъ (опредЖлене зна- 
ка слабыхъ зарядовъ, при употре- 
блен1я электрометра, какъ разряд- 
нато электроскопа и т. п.) черезъ 
эбонитовую пробку сбоку вставленъ Фит. 36. 
другой электродъ. Углы отклоне- 
н1я измВряются при помощи бумажнаго транспортира, наклее 
на задней зеркальной стнкЪ прибора. Наблюдаютъ, черезъ ка- 
кое дфлен1е транспортира пройдеть визирная лия, ущая че- 
резъ листокъ и черезъ его изображен1е въ зеркал 


















—_ 
*) Демонстрированныхь мною въ Кевскомь Физик 
ОбществЪ при университет Св. Владим!ра. ) 





Математическомъ 
> 

**) Можно, впрочемъ, пользоваться всякимъ хорошо изолированнымъ элек- 
троекопомъ. 


288 





2-й. опять ‚Фарадея Сосуды Фь- 
радея, поставленный ‹нагиволируюний 
СтолиЕъЪ, ...воединяють: исвостшарикомъ 
электроскопа (фиг. 81): ‘Вводя-внутрь 
сосуда на шелковинкЪ; а еще’ яучше 
на эбонитовомъ прут$наэлектризован- 
ный шарикъ, или еще лузине два ша- 
рика, ‚зам чаютъ::) отклонен!е- ли- 
сточка электрометра,  когорое“‘не: мЪ- 
няется отъ передвижен1я шарика или 
же перемБщеня шариковъ относитель- 
га; заряды внутренней и внфшней | поверхностей 
ни чин и противоположны по.знавуз+по.вели- 

чина ба(разны заряду. тарика. . Чтобы: -убЪдить- 
ыы Ву ‚экемъ, уводятъь внфииЙ ‚варядь св вемлю 
уоеворожно, не касаясь отЪнокль сосудаэвыводять 
ао сосуда. Отклоневе. листочка, полу- 
чаеусяэто, же, но знакъ . заряда. ‘будеть: обратный. 
Отводя изэтоть зарядъ въ ‚землю, вновьовводять 
щарявъ р касаются имъ ст$нки, сосуда» стогпда, весь 
г варадь мерика (на; основанди 1-го. опыта Фарадея) 
„лережаенея сосуду, а отклоневе получается: то. же, 
что и въ первыхъ двухъ случаяхъ.. „|. т 

Калиброваие электрометра. 'Элеклрометръ вмЪ- 

т съ сосудомъ Фарадея. (фиг. „37) .можеть, слу- 

жить для измЪрен1я всякихъь зарядов, Дая цали- 
ий прибора, необходимо имЪть. практическую 
Фит: 38. эввозможность! получать неопред$ленное,, чиело рав- 
шине Чизвыхвузаряжовъ. Всего удобн$е пользоваться при 


этомъ О биимнЕ ‘который _ въ течен1е нЪеколькихь часовъ, 

а при благопр1ятныхъ обстоятельствахъ и сутокъ, даеть одинъ 
и тотъ же зарядъ. Электризуя, при помощи эдлектрофора, шарикть 
на эбонатовой ручк В "И ЗатЪмъ касаясь цмт внутренней ‘поверх- 
ности сосуда Фарадея, мы каждый разъ будемъ отдавать сосуду 
весь, варядь( ария’! “а в #66 получаемыя отклоненя листочка 

электрометра, при многократном введенйи шарика въ сосудъ, 
будуть соотв тетвовать двойному, тройному и ба. зарядамъ ша- 
рика. Такъ какъ второй опытъ Фарадея (съ двумя передвигае> 
мыми въ сосудф шариками) показываеть, что отклонене листбч- 








‚м 















5 
ка электрометра не зависить оть формы Зла, то отсюда &вВляет- 
ся возможность измВрять всяк1е заряды при помощи тазойуь обра- 





зомъ калиброваннаго прибора. 

Опыть 5 шарами. Для повЪрки калибровки рявають изо- 
лированный шаръ и половину его заряда отдаюте_второму тако; 
му же шару. ЗамЪчаютъ отклонен!е, производимое” при введен!и 
перваго шара въ сосудъ Фарадея. ЗатБмъ `ФабпредЪляютьъ за- 
рядъ другого шара между шарами опять поровну и, вводя въ со- 
судъ, мВряють '/,, '/;, '/; ит. д. первоначальнато заряда, или 
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же, если каждый разъ не отнимать заряда отъ сосуда, то /, + '/, 
у, о Пане и: 

Опыть съ шарами основанъ на допущени, что при переда- 
чЪ зарядовъ сумма ихъ не м$Ъняется. Въ этомъ полезно убЪ- 
диться 0с0бо, введя въ сосудъ Фарадея наэлектризованное т%ло 
и отнимая оть него зарядъ другимъ т$ломъ, помфщеннымъ въ со- 
судЪ же; при этомъ отклоненйе листочка не мФняется. 

Распредълене электричества по поверхности. Для этого опыта, 
удобно взять т$ло неправильной формы (два шара, соединенные 
вмВстЪ, или цилиндро-конусъ со впадиной на днЪ). При помощи 
шарика на эбонитовой ручкЪ касаются разныхъ частей испытуе- 
маго тфла и вносятъ затВмъ шарикъ въ сосудъ Фарадея. ПослЪ 
каждаго прикосновен1я шарикомъ къ тЗлу, зарядъ послдняго 
убываетъ; поэтому слЪдуетъ каждый разъ заряжать тфло электро- 
форомъ наново, зная, что зарядъ, сообщаемый электрофоромъ т$- 
лу при этомъ будеть во все время опытовъ одинъ и тотъ же. 
Прод$лавъ н$сколько разъ этоть олытъ, важно показать, что при 
другихъ зарядахъ законъ распредВленя плотностей по поверх- 
ности не м$няется. 

Законь электризаши при трении. Производя въ сосуд$ Фара- 
дея трен1е двухъ изолированныхъ оэбонитовыми ручками тфльъ, 
легко показать, что заряды ихъ равны, но противоположны по 
знаку, ибо каждый изъ нихь порознь производить одинаковое от- 
клонен1е листочка электроскопа при помфщев1и въ сосудъ, а оба 
они вмЗот$ не производять никакого дЪйствя. 

Понятие объ электрическомь потеншиаль. Условились говорить, 
что два тЪла имфютъ равные потеншалы, если при соединени 
тонкою проволокою заряды ихъ не мфняютсея; потенщаль одного 
тВла называютъ болынимъь по абсолютной величинЪ, если оно 
отдаетъ свой зарядъ другому; передача положительныхъ зарядовъ 
соотв тствуеть положительному потеншалу, а отрицательнаго за- 
ряда — отрицательному потеншалу. 

Величину электрическато потенплала ‘условились измрять 
тЪмъ зарядомъ, который испытуемое тфло посылаетъ при помощи 
тонкой проволоки опредфленному тфлу, напр. шарику электро- 
метра, предполагая при этомъ, что электрометръ находится внЪ 
замВтнаго вян1я испытуемаго тфла; т. е. или очень удаленъ и 
посл дняго или же залцищенъ со всЪхт, сторонъ соединенным” 
съ землею проводникомъ, сквозь который черезъ ое 
ходить проволока, соединяющая электрометръ съ тВломыо 


&) 
„Беь части проводника имтъють одинь и тоть же иль, 
Одинъ конецъ проволоки прикр$пляютъ къ электр в ‚ а дру- 


гимъ прикасаются къ разнымтъ внзшнимъ и внутреннимъ точкамъ 
какого либо тЪфла. Отклонен!е листочка электромет омеур при этомъ 
не м$няется. Ома 

Зависимость потенциала пиьла оть’ ею зарядау ‘формы, положенйя 
и оть присутствия и’ заряда друмить тльль, а также оть среды, окру- 
жающей тльлох Опыть всего лучше производить, соединивъ изолиро- 
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ванный столик съ электрометромъ и сообщиивъ имъ какой либо за- 
рядъ. Съ приближенемъ другихъ т$лъ къ столику отклонене лис- 
точка электрометра м$няется: уменьшен1е отклонен1я покажетъ пе- 
редачу заряда отъ электрометра къ столику, т. е. наден1е потенщала 
столика; увеличен1е отклонен1я соотвЪтствуеть увеличев1ю потен- 
цтала. Завиоимооть потенцала отъ заряда можно показать непо- 
средственно, смВривъ потенщалъ шара два раза, одинъ разъ съ 
какимъ либо зарядомъ, а другой разъ съ половиннымъ зарядомъ; 
отнят1е половины зарядя производится другимъ равнымъ перво- 
му шаромъ. 

Зависимость потенц1ала оть формы можно показать, см5ривъ 
потенщалъ заряженнато шара, а затБмъ см$ривъ потенщалъ двухъ 
соединенныхь шаровъ, причемъ тоть-же зарядъ распредЪлится 
на оба шара. 

Зависимость потенщала оть среды или д1электрика легко 
обнаружить, соединивъ» наэлектризованный столикъ съ электро- 
метромъ и поставивъ надъ столикомъ поближе проводяций дискь 
(деревянный или металлическ1й) соединенный съ землею (фиг. 89). 
Введен1е между ними стекляной или 
эбонитовой пластинки производить па- 
ден1е потенщала столика; то же паде- 
н1е можно произвести и не вводя д1э- 
лектрика, приблизивъ верх! диск 
къ столику. Оказывается, что въ слу- 
ча$ стекла нужно сблизить диски для 
такого же паден1я потенщала на ве- 
личину впятеро большую, чЁмъ тол- 
щина стекла, т. е. индуктивная спо- 
собность стекла равна 5. 

Фиг, 39. Для удачнато выполненя веЪхъ 
этихъ опытовъ необходимо соблюдать 
сабдующая предосторожности: 

1. Не производить около наэлектризованныхъь приборовъ 
р5зкихъ движевй тБломъ и руками, ибо это мВняеть потеншалуъ 
тБл'ь и производить непредвидЪнныя колебан1я листочка электро- 
метра. Удобно отгородить себя оть приборовъ сЪтчатымъ экра- 
номъ, сообщеннымъ съ землею. 

>. ОлЪдуеть тщательно заботиться объ изолящи, такъ чееВа 
во время опыта не происходило замЪтной потери ‘зарядовть,<уч- 
ше изолировать эбонитомъ, ибо онъ долго не требуетъ сникажихь 
м6ръ противъ потери; изрЪдка только. слЪдуеть вытИра’ 
тряпкою съ керосиномь. Стекло необходимо передь ‚ка ды мь иро- 
ком» вытираль теплою сухою тряпкою и подогр®вамь ‘на лампЪ, 
пока не удалитея образовавиийся въ начал при этом слой росы. 
Полезно покрывать стекляныя ножки шеллакомтъ; `ч770, впрочемъ, не 
избавляеть оть необходимости подогрЪвать Я®Ь передъ урокомъ. 

8. ВсЪ части изоляторовъ (ручки, ножки и пр.), которыя 
приходится трогать руками, необходимо обвертывать листовымъ 














э 


оловомъ во избЪфжан1е непредвидВнныхЪ зарядовъ ‘при трени ру- 
ками, напримВръ объ эбонитъ. 
При этихъ услов1яхъ опыты удаются дазже въ сырую погоду. 
Удобно также проектировать всЪ эти опыты ‘при помощи 
‚стлоптикона на экранъ. А.Л. Корольков. 





Отчеты о засфданяхъ ученыхъ обществъ. 


Одесское Общество Эл. Мат. и Физики. 1-0е очер. засБдане (6 
Марта). ПредсЪд. И. В. Слешинскй. 

1) Е. Ф. Дубисеки: „Необходимыя модели при преподаванйи 
стереометр1и“. Референтъь демонстрировалъь собственноручно за- 
готовленныя имъ многочисленныя модели изъ дерева и стекла, 
стараясь доказать, что при преподаванйи стереометри, и въ 06о- 
бенности начальных ея теоремъ, преподавателю необходимо при- 
бЪгать къ помощи моделей. 

Сообщен1е вызвало оживленныя преня. 

12-0е очар. засфдане. Предс. Н. А. Каминсвкй *). 

1) 0. Н. Шведовь: „Основные опыты электростатики“ съ 
демонстращей таковыхъ. При этомъ быль показанъ лекцонный 
электрометръ референта, основанный на отклонен1и подвфшеннаго 
(на подоб1е маятника) на шелковинкВ легкаго кружка, которому 
можеть быть сообщенъ электрическай зарядъ. Приборъ этотъ, по- 
казаня котораго видны всей. аудитор1и, можеть съ удобствомт, 
замфнить крутильные вЗсы Кулона. 

2) БВ. В. Преображенект: „ТГригонометрическое рЪшен1е тре- 
угольниковъ“. Референтъ возстаеть противъ введен1я въ курсы 
тригонометр1и различных лишних формулъ для р'5шен1я треу- 
тольниковъ, и напоминаеть, что если имфемъ въ виду зависимость 
между сторонами и углами, то основныхъ формулъ для рЪшетя 
всВхъ сюда относящихся тригонометрическихъ задачъь можеть быть 
только три, за каковыя удобно принять слЪдуюпия три простЪйния: 

, о у 
и ов р 





Введене въ задачу всякой другой ‘величины, какъ наифуу 
высоты, площади, разйусовъ круговъ впис. или опис. и ОН 
буеть присоединен1я новой формулы “*). ‚ФУ 
13-0е (и послЬднее) очер. засфдаше (17 АпрЪля). | Одо, 

И. В. Слешинекай. «А 
‚ 1) К. В. Май: „Объ извлеченйи корней изо селъ“. Ре- 
ферентъ познакомилъ ' прису и рва 1емъь статьи 





ее ты 

*) Рефераты обоихъ сообщешй этото засфданйя ме `были доставлены въ 
редакцию. 

**) (См, по этому поводу В. 0. Ф. Сем. Г, № 6, стр. 138. 
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С. А. Маркова: „Элементарная теор1я извлечен1я квадратнаго 
и кубическато корня изъ десятичныхъ чиселъ“, помЪщенной вт, 
ноябрекой книжкВ „Педагогическаго Сборника“ за 1891 г., попол- 
нивЪ это сообщене своими замфчан1ями. 

2) 9. К. Шпачинекй показалъ на примВрЪ сокращенный 
способъ извлеченя корня квадратнаго съ большою точностью *). 

3) 0. П. Милятиций, по случаю постройки въ г. Одесе® 
новаго здатя для одной изъ женскихъ гимназй, высказалт, свои. 
соображеная о минимум тЪхъ требован1й со стороны преподава- 
теля, какя должны бы быть принимаемы во вниман!е архитекто- 
рами при постройкЪ новыхъ учебныхъ здан!й **). 

Въ заключен1е ПредсБдатель ОтдВленая И. В. Олешински 
прочель нижеслВдующуй 


Краткий отчетъ о дфятельности засфданй Отдфленя Новоросс!йскаго 
Общества Естествоиспытателей по Элементарной Математик5 и Физик$ 
въ 189'/, уч. году. 


Въ истекшемъ академическомъ году было 13 засфдан1й, вт 
которыхъ выслушано 16 сообщен!й и 28 замфтки. Число рефе- 
рентовъ было 17. 

По предметамъ доклады распредВлялись слфдующимъ обра- 
зомъ: по ариеметикВ — 1 замЪтка, по алгебр — 4 сообщеня и 8 
замЪтки, по геометр1и — 4 сообщ. и 6 зам., по тригонометри — 
1 сообщ. и 1 зам., по физик —5 сообщевй и 11 зам. и по истори 
математики — 2 сообщен1я. } 

Больше всего сообщен1й посвящено было физикВ; они каса- 
лись главнымЪ образомъ приборовъ, служащихъ для вывода основ- 
ныхь законовъ физики. Сюда относятся сообщеня: Н. А. Камин- 
скаго о прибор для повЪрки закона Мар1отта, Г. Г. Де-Метца 
о приборЪ Полуя для опредЪленйя механическаго эквивалента теп- 
лоты, 9. Н. Шведова объ электрометрЪ, основанномъ на элек- 
тростатическомъ давлении и объ основныхъ опытахъ электроста- 
тики. КромЪ того было еще сдфлано сообщене 9. Н. Милятиц- 
кимъ о гелостатахъ, и цЗлый рядъ замфтокъ по различнымъ 
вопросамь физики гг. Де-Метцомъ, Завадекимъ, Милятицкимъ, 
Шведовымъ и Шпачинскимъ. т. 

По геометрия, въ двухъ сообщен1яхъ, С.В. Житковымъ был зя- 
тронутъ весьма важный вопростъ о необходимости отступленйя оЪъепо- 
соба преподаван1я началъ геометр!и, примЪняемаго въ настояитее вре- 
мя. Докладчикъ предложилъ подробную программу своего`курса. — 
Вопросъ о наглядности въ преподавани А ть разсмо- 


д 






о 
©) 
*) См. статью проф. В. П. Ермакова подъ выше еденнымь заглавемъ 
въ №2 «Журн. Эл. Мат.» за 188*/;, уч. ‘тодъ, стр. 30 2538: 
Сы. также задачу № 305 (2 й серш) въ № 135 В.О. Ф. стр. 69 — 70. 
*“) По распоряженю г. Попечителя. соображеня эти напечатаны въ №7 
Циркуляра по Одесскому Учебному Округу, за 1892 г. 
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тренъ К. Ф. Дубисскимъ въ сообщении „0 необходимыхъ моде- 
ляхь въ стереометри“. Кром®.того Д. Н. Зейлигеромъ было 
сдвлано сообщен1е о значени приборовъ въ геометрии и рядъ 
зам’Втокъ, относящихся къ отдВльнымт, теоремамъ тг. Гохманомъ, 
Дубисскимъ, Житковымъ и Коляго. 

По алгебрЪ сообщен1я касались отдфльныхтъ статей курса. 
Сюда относятся сообщен1я В. В. Преображенскаго о квадратныхт, 
уравнен1яхъ, И. В. Слешинскаго о линейныхъ уравненяхъ, К, В. 
Мая объ извлечения корней изъ чисель и замфтки гг. Злотчан- 
скаго, Завадскаго, Слешинскаго и др. КромЪ этихъ докладовт,, 
А. П. Старковымъ было сдЪлано сообщен1е историческаго содер- 
жавая: р алгебраическихъь уравненй по подлиннымъ доку- 
ментамъ“ 

По тригонометрии было сдфлано, воббщене В. В. ра, 
женскимъ о.рВшени треугольниковъ, р „Ю, Тимченко— замка 
историческато содержат я. 

По ариометик в была сдфланал одна” лить `замека` И. В. ов. 
пинекимъ' о нравилЪ процентовъ. 

Кром вофхъ этихъ докладовъ, посвященных и Ь 
математическимъ наукамъ, было .сдЪлано. ещесдва сообщен1я исто- 
рическато содержанйя; относящихся ко всВмъ отдЪламъ математики: 
сообщен!е. И. Ю. Тимченко о началах математики на основании 
идей Гельмгольна, и Риманна и — р а ‚Гохмана,. Нат о математи кф 
въ талмуд: они . 


БИБЛИЮГРАФИЧЕСКЙ ЛИСТОКЪ 
НОВЪЙШИХЪ РУССКИХЪ ИЗДАНГИ. 





Д. Аатовь. Конепектъ и справочная книжка по математикЪ. Выин. 3-й. 
Геометр1я. Оренбургъ. ЦЪФна 30 к. 

А. Винорадовь. Наставленте, къ. географическому черчен!о. › НПереяславъ- 
Залссвй. 

И. М. Дементьевь Справочная, ‘книжка фотографическато ежегодника’, 
Собранйе таблиць, формуль ‘рецептовъ, сваи ИЗЪ к практики и пр. 
Спб. ПФна 60 к., съ перес: 75 к 

М. Попруженко... “Одно изъ ‚метрическихь свойСтвЪ треугольника (Отд. 
отт. изъ В. 0. Ф.). Одесса. - Цна, 10 К: ей 

Правила и программы реальныхь, ‘училищь вЪдомства М-Н. п: "Из се о 
Маврицкаго. Москва. Ина’ 40’'к., съ перес 55 к. 

Протоколы засфданй Русскато Физ.-Хим. Общества. ‘Сиб. 5. у 

(С. Рачинекй. 1001 задача для умственнаго счета. Цособе 1 о елей 
сельскихъ школь. Изд. 2-е, исправл.. Москва. Цна 30 к. 

К. Славнинь. Сборникъ ариоу. ‘задачь. Вып. Г. `Задачи н а Чибла первой 
сотни. Шособле для сельскихъ и другихъ начальныхь школъ. < Втор 
Цна 15 к. 

ы В. А. Воскревенсомй. Педагогичесяй календарь на 18 ря (Годъ Зи). 


Сиб. ЦЪна 50 к. наем 
Н. Б. Делоне Алгебраичесые интегралы жа. тяжелато твердаго 
тБла около неподвижной толки. Геометрическое изслфдоваше. Сиб. } 

Е. 0. Литвинова. Аристотель, его жизнь и’ значеше въ истори науки, 
(Жизнь замчательныхь людей. Изд. Ф. Павленкова). Спб. Цфна 95 к. 
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Каталоть бибмотеки отдЪлешя хим!и Русскаго Физ.-Хим. Общества. Сиб. 

П. А. Некрасов. Къ вопросу о рзшенш линейной системы уравнений съ 
большимъ числомъ неизвфотныхь посредетвомь эслВдовательныхь приближений 
(Прил. къ 69-му т. Зап. Ими. Ак. Наукъ, № 5). Спб. Цна 15 к. 

Н. Слушиновь. Энермя плоскихъ гармоническихъ волнъ. (Отд. отт. изъ 
В. 0. Ф.) Одесса Пфна 5 к. 

Н.Я. Оонинъ. О точномъ опредфлен1и предфльныхь величинъ интегра- 
ловъ. Сиб. 

А. И. Федоровь. Учебникъ хими для техническихъ училищь. ЕК1евъ. Пф- 
на 1 р. 50 к. - 

А. Фроловь. Приложене эутебры къ геометр1и. и начала аналитической 
Е на плоскости. Часть Г. Изд 7-е. Сиб. 

Цолковекй. Аэростатъ металличесьйй управляемый. Москва. ЦЪна 
50 ты 

Я. В. Абрамовь. М. Фарадей, его жизнь и научная дфятельность. (Жизнь 
замЪчательныхъ людей, изд. Ф. Павленкова). Спб. Цна 25 к. 

Извфет1я Имп. Общества Любителей Естеств. и пр. Томъ 78-й, вып. 1. 
Труды отдфленйя физическихь наукъ. Томъ 5 й, вып. 1. Москва. 

Извфетя Физико-Матем. Общ. при Казанскомъ унив. 2-я серя. Томъ П. 
№ 1. Казань. 

А. Киселевь. Систем. курсъ ариеметики. Изд. 5-е. Москва. Цна 75 к. 

Н. Нечаевь. Коэффиплентъь пропорцональности въ элементарной физик$. 
Казань. 

С. Н. Реформатекй. Конспектъ по органической хим. Клевъ. 

Д. Оэломонсь. Домалинее электрическое освъщене и уходъ за аккумуля- 
торами. Перевелъ съ 6-то англ. изданя и дополниль Л. Головъ. Спб. Цфна 
1 р. 25 к. 

Н. А. Шатошниковь. Дополненйя элементарнаго курса математики и вве- 
денше въ выспий матем. анализъ. Москва. Цна 1 р. 20 к. 

С. И. Шохорь-Гроцкй. Ц\яь и средства преподаванйя низшей матема- 
тики съ точки зрЪн!я требован1й общаго образованя. Спб. ЦФна 60 к. 


АН А Г 





№ 350. ИзвЪстно, что: 

во 1-хъ) произведенме четырехь цльльсь послльдовелтельныхь чисель, 
увеличенное единицею, есть полный квадрать, 

во 2-хь) ироизведение четыреть послльдоваительныхь нечетныхь чи- 
сель, увеличениое 16-ыо, есть полный квадрать. 

Требуется эти двЪ теоремы доказать, обобщить и найти со- 
отвЪтственную зависимость для произведеня Че реТь послдова> 
тельных членовъ ариометической прогресаи. И 

№ 351. Изъ двухь треугольниковь АВС и ММР съ собт 'Бт- 
ственно паралельными сторонами, разстоян1я между я суть 
т, п, р, одинъ лежитъ внутри другого. Требуется аннымт, 
сторонамъ одного изъ нихъ опредфлить стороны и ед дру- 
гого; а также разстоян1я между соотв. ихъ рты и. 

5 (Пенза). 


Н. На 
а 

28 № Их ое Их 9? = ба а — а. 

.  (Заиметв.) И. П. 









№ 352. Р+$шить уравнете 
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№ 353. Рад1усы трехъ концентрическихъ окружностей отно- 





сятся какъ 1: И 9; (и -- 1У2. Опред®лить стороны пря- 
моугольнаго равнобедреннаго треугольника, у котораго вершина 
прямого угла лежить на первой окружности, а дв другшя вер- 
шины на остальныхъ окружностяхъ. ЛП. СОвьиниковь (Троицкъ). 

№ 354. Показать, что если 6х -- 11у дВлится на 81, то 
и х - Ту тоже раздЪлится. М. Фридман (Клевъ). 

ю 355. Вписать въ данный треугольникъ другой такъ, чтобы 
дв его стороны проходили черезъ двЪ данныя точки А. и В, а третья 
сторона была параллельна прямой АВ. 

А, Бобятинекй (Барнаулъ). 


РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 105 (2 сер.). Р%Ъшить безъ помощи тригонометр1и сл$ду- 
ющую задачу (Прямол. тригоном. Пржевальскаго). 

Угловая высота горы АВ въ точкЪ С, находящейся съ В въ 
одной горизонтальной плоскости, равна 60°. Изъ точки С идутъ 
къ вершин® А по тропинк%, составляющей съ горизонтомъ уголть 
80° и, пройдя километръ, останавливаются въ точкф 0. Найти 
высоту горы, если ДАШС = 185° 

Уголъ А въ прямоугольномъ треугольник равенъ 30°. Такль 
какъ АО и ОС—биесекторы угловь А‘и С, то точка ШО — центру, 
вписаннаго круга и лини ГЕ и ОК, какъ радусы, равны (ОЕ | 
| ВС, ОЕ 1 АВ). Но сторона ОЕ, лежащая противъ угла, въ 80° 
въ прямоугольномъ треугольник ЕШОС, котораго гипотенуза = 
— 1 килом , равна '/, килом., а ЕС = т (сторона треуголь- 
ника противъ угла въ 60°). Сторона ВС = ВЕ - ЕС = ПЕ -- 


+ ЕС = ПЕ + ЕС = ие. Изъ подобныхь треуголь- 


Я ВАС и РОЕ имфемъ: = == _ или 1/. : Ре = г 
ьЕ 3 8+ Из &\% 
—^— : АВ, откуда АВ = —Щ, ей 

. р 50 
Е Андреяновь (Москва), А. И. (Пенза), Г. Ширинкинь (Воронеж 18 


Росвовекая (Курскъ). 0. Озаровекая ( т А Дукельекй (Кре и. р. уч. 
7 кл). М. Акопяниь (Тифлисъ 2 г. 7 кл.), В. Тюнинь (Уфа 8 к Щило- 
левь (Курскъ 6 кл.). \ 
‚9 ) 
№ 121 (2 сер.). Дана окружность и прямая `В ея. Изъ 
центра О на прямую опустимъ пернендикулярь и, принявъ его 
основате А за центръ, опишемъ окружность, перес$кающую дан- 


ную подъ прямымъ угломъ. Пусть эта вторая окружность пере- 


% 
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сЪкаетъ перпендикуляръ, опущенный изъ центра данной окруж- 
ности на прямую, въ двухъ точкахъ: М и М (на продолжени |). 
Показать, что всякая третья окружность, проходящая черезъ 


т$-же точки М и №, будеть пересВкать данную окружность подъ 
прямымъ угломъ. 


Построенле. Пусть г — радусъ данной окружности, 4—раз- 
стояне АО, В точка на данной лин!и—центръ какой-нибудь окруж- 
ности, проходящей черезъ точки М и М *), и Г — точка перес?ф- 
чен!я этой послЪдней съ данной окружностю, О ВЬдаНОЙ данной 
окружности, касательный ко второй. 


Доказательство. Изъ прямоуг. ДА АОК им$емъ: 
АК = АМ = АМ = УДО? — ОК? = У@? — + 
а изъ прямоуг. ДА АВМ находимъ: 
ВМ? = ВГ2 = АМ? -{- АВ? = 4? — 1" | АВ:; 
ОВ? = А0? -{- АВ? = 4 | АВ? 
или, на основанйи предыдущаго: 
ОВ? = ВГ? - г? = В? - ОТ, 


т. е. треугольникъ ОВГ прямоугольный при точк® 1. и, значить, 
описанная изъ точки В окружность, пересФкаеть данную— под 
прямымъ угломъ, что и требовалось доказать, 


) 


но 


П. Овушиниковь и И. Бискь (Кевъ 1 тим. 6 кд.), ЛГ. Аколяниь 
(Тифлисъ 2 г. 7 кл.), К. Щилолевь (Курскъ 6 кл.). О. Озаровекая (Тифлисъ). 


№ 134 (2 сер.). Р.Ъшить систему уравнен!й 





о 300% 3. 
| о. 
Ух ыи у а ху 





и 50(И « — Иу) 
Уничтожая знаменатели и отрицательные показатели, об 
чимъ тажля уравнен!я: 
{ $ «5 : 
(#- У у) = ЗО... е ©у’. (1) 
50 И -@У,. ©. ® 


1 - 
Представивтъ (1) въ вид® 4 


(2 5 УЧ — у’ + 3—5 де» 


*) Точка М лежить между центромъ О данной окружности и основашемъ 
перпендикуляра. 
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и полагая затВмъ 
же у = 3; ду = и, 


55° '-Ни8а”) ==‘14800,-5 Чо о 8 
и ЗОО Оо. НОЯ ве 


Подетавивъ изъ (4) уравнен1я и? въ (8) и замфняя 5 поеред- 
ствомъ #, получимъ биквадратное уравнене: 


38-2 25032 — 950%. 14800 = 0, 


откуда опредЗлимъ /, а зат$мъ з, хи у. 
Ограничиваясь только рашональными дЪйствительными и мни- 
мыми значенями, получимъ 


получимъ: 


Ежа —=8У го ИР 81559) = —1 . 


С. Ржанищиынь (‘Троицкъ). И. ВБонсикь (Воронежъ), Я. Тетляковь (Радо- 
мыель), 41. Иавловь (Винница 6 к. р. уч.). 


№ 153 (2 сер.). Доказать, что основатя перпендикуляровъ, 
опущенныхъ изъ какой нибудь вершины треугольника на биссек- 
торы внутреннихъ и внфшнихъ угловъ при двухъ другихъ вер- 
шинахъ, находятся на одной прямой. 


Построеше. Проводимъ изъ вершинъ А и С треугольника 
АВС внутренне биссекторы, которые пересВкутся въ точк% П. 
Пусть Е и С — основан1я перпендикуляровъ, опущенныхъ изу 
вершины В на биссекторы СШ и АБ; соединивъ точки Ки @ 
и продолживъ прямую Е@, проводимъ до пересфчен1я съ ней бис- 
секторы СН и АЕ внфшнихъ угловь ВОГ и ВАТ даннаго тре- 
угольника и соединяемъ точки Е и Н съ вершиною В. 

Доказательство. Такъ какъ точки К и @„ основанйя перпен- 
‘дикуляровь ВЕ и ВС, лежать на одной прямой, то намъ остается 
доказать, что лиши ВЕ и ВН суть перпендикуляры къ биссекто- 
рамъ АЕ и СН. 


Замфтивъ, что линя ВО дфлить ДАВС пополамъ, имфемъ: 






иВАВ. АВ ия. а» 
изт, прямоугольнаго треугольника АВС имЪемъ: < 


ДВА ДАВС: = ‘4; 
но 


ДАВС = ХАВО + ОВС, 





и овал оОрлЕЕЛАСЬ 
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Въ четыреугольникё ЕВ@ШР ДЕВ@ - Д ЕРа = 34, 
слфдовательно, около него можно описать окружность и ДОВ@= 
— СЕР, какъ углы, опираюпиеся на одну и ту же дугу; поэто- 
му ДСЕО (СЕС) = ДАСЬ и лия Е@ || АС. 

Внзшьй уголь ВСН = 1/, /ХВСЬ = 1, /ВАС - 1, ДАВС; 
откуда ДВОН-- ХВСЬ=/ОН=!1/,ВАС-Е1, Д АВС-Е, { АСВ=а, 
слЪд. СН | ВЕ; изъ равныхъ же прямоугольныхъ треугольниковт, 
ВЕС и ЕСН найдемъ СН = ВЕ, слбёд. и ВН | | ЕС и ДВНО—а, 
т. е. линя ВН | СН (биесектору внфшняго угла ВСТ, треугольни- 
ка АВС). Такимъ же точно образомъ докажемъ, что лин1яВЕ | АЕ, 
биссектору внёшняго угла ВАТи ДАЕВ = 4. 


И. Вонвикь (Воронежь), А. Байковь (Москва); ПП. Архитовь (Донск. К. К. 
5 к.), И. Биско (Клевъ 1 гим, 6 к.), К. Щиюолевь, М. Цыбульский (Курскъ 5 ка.) 


№ 155 (2 сер.). Доказать, что половины отрзковъ высотъ 
треугольника, заключенныя между вершинами и общей точкой пе- 
ресЁчен1я высотъ (ортоцентромъ), соотв тетвенно равны‘ перпен- 
дикулярамъ, опущеннымъ на стороны изъ центра круга, описан- 
наго около треугольника. 

Соединивъ средины сторонъ треугольника АВС, получимть 
подобный данному треугольникъ афе (46 || АВ, 6 || ВС, ж || АС). 
Центръ Округа, описаннаго около треугольника АВС, будеть ор- 
тоцентромъ въ треугольникЪ. абс, ибо часть д1аметра даннаго кру- 
га, пернендикулярная къ срединЪ какой либо стороны треуголь- 
ника АВС, въ то же время будеть высотой треугольника 46; сое- 
динивъ ст» О вершины треугольника абс; получимъ подобные тре- 
угольники: Л 406 00 ДАО (0' — ортоцентръ треугольника АВС) 
Доб 65 АО'СВ, Даос © ДАОС, откуда находимъ: 





ИВА ЕВТНЕ: = ', 

/. или 40 /- АО’; 

О: = 06 0н)1 т + ця. 

а и, Обе ОО; 
ИИА =: О 

ва = 6 = ‚или! 06 == 1/, ОВ, 


«АУ 

о 
А. П. (Менза), А. Байковь (Москва), С. Ржаницынь, И. Сейщииковь 
(Троицкь). 6. Россовекая (Чрсвру, С. Аржановь (Самара), И. Вона (Воро- 
Цекинь, П. Нисаревь (Курскъ 5 кл м (Курек. 


что и требовалось доказать. 


иежъ), И. Бискь (Клевъ), Н. / 
землем. уч.) 








пачинек, 





Редакторъ-Изхатель 9. 





Дозволено цензурою. Одесса 25 юля 1892 года. 
Типо-литограф1я Штаба Одесскато военнаго Округа. Тираспольская, № 14. 


